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第1章 序論 
 
1.1 研究背景 
近年，グローバル化と共に，異なる母語の人々の間でのコミュニケーションを行う機会が
増えている．共通言語を使って非母語話者(NNS)は母語話者(NS)と会話を行う場合，知識や
言語能力の不足で，NS の発話に対して応答しにくい，NS との会話にうまく参加できないな
ど会話のアンバランスが生じられる． 
  NS と比べて，NNS の第二言語運用力が弱い立場に置かれているのが事実である．その言語
運用能力の低さや文化の差などにより，NNS は NS との対話において， 言いたいことをうま
く口に出せない，あまり話題に入れない，あるいは NS は一方的にしゃべるばかりという会
話のバランスが崩れる状況は第二言語会話の場面で多く発生している．第二言語会話場面で
は，NNSとNS両方の協調的なコミュニケーションを実現するために，NNSは多く発話できて，
積極的に会話に参加する必要性がある． 
 
1.2 研究目的 
本研究では第二言語会話における NNS が多く発話機会を得られるための会話支援エージ
ェントを提案した． NNS が発話権をうまく取れない場合，エージェントは NNS の意見を伺
うような発話をすることで，NNS の次の発言を促すことを目指す． NNS 積極的な発話のため
の介入型エージェントの導入によって，NNSとNSの会話参加のアンバランスが緩和できて，
より円滑的かつ協調的な第二言語会話が期待される． 
 
1.3 構成 
 本論文は，本章を含め 5つの章で構成されている．第 1章では研究背景と研究目的につ
いて記述する．第 2章では関連研究について紹介する．第 3章では提案エージェント及びエ
ージェントの設計と実装について説明する．第 4章では提案されたエージェントを使って行
った評価実験及び実験結果について述べる．第 5章では結論について述べる．  
6 
 
第2章 関連研究 
2.1 NNS-NS のコミュニケーションにおける非対称性 
 第二言語の環境において，NNS は NS とコミュニケーションをする場合，第二言語能力や
関連知識が NS より弱いことが知られている．NS は常に発話の優位性を持っていて，発話量
が多くて，会話を主導することになっている． 
  Zuengler の調査[1]では，NNS-NS の会話において，お互いの専門領域以外の話題(例えば，
食べ物)について話した場合，発話の言葉数，話題転換の回数など，NNS は NS より少なく，
NS は会話への参加度が NNS より高いことが指摘された．同じような知識を持っている，あ
るいは NNS が比較的に乏しい知識を持っている場合，NS はより発話を引き取る傾向が見ら
れることが示唆された． 
 L Van Lierら[2]は言語能力のレベルがNNS同士間のやり取りにも影響を与えるかどうかを
調べた．言語の熟達度が高いNNSは低い者より話題の持ち出し，質問を使って回答を引き出
すなど，会話中で積極的な役割を果たしていることを示している．その一方，熟達度が同じ
ようなNNS同士間は会話への参与の違いが見られない，コミュニケーションの対称性が達成
できたと述べている．NNSとNS両者の言語能力の違いから，NSが会話をコントロールする可
能性が示唆された． 
 また， W Zhu[3]は NS と NNS が混在しているライティングのグループにおけるメンバー同
士のコミュニケーションを調査した．同じグループでの NNS はターンを取ったのが少なかっ
た．特に口頭での討論の中，より少ない言語機能を生み出したと述べている． 
 そして，NNS-NS のやり取りに存在している NS 主導の非対称性について心理的な角度から
調査した研究として，一二三[4]は NNS との会話における NS の言語的処理，内的処理の特徴
及びそれらの関連性を検討した．NNS と NS の 1 対 1会話の録音資料や NNS に対した質問紙
調査を分析した結果，NS は会話の相手が NNS の場合，「主導的役割の必要性」を感じたこ
とを示した．NNS が NS との対話をするとき，受動的に会話に参加する立場が示唆された． 
 しかし，協調的な第二言語会話は NS が一方的に発話して，NNS が受動的に情報を受ける
ではなく，NNS が積極的に発言できて，話者交代はバランスを取られるような双方向的なコ
ミュニケーションが必要である． 
2.2 第二言語会話支援 
 NNS の参加している第二言語会話を支援するための研究は多数行われている．音声，文字，
機器翻訳など様々な支援手法が検討されている． 
 音声認識 ASR によって，NNS と NS の発話内容をテキストに変換し，またそのテキストをリ
アルタイムに NNS と NS に共有するツールが作成されて，第二言語会話に応用した研究例が
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ある． Gao ら[5]は NS が NNS との多人数コミュニーエションを行うときの共通理解の問題
に向け，NNS のバイリンガル辞書の使用状況を NS にも表示するという方法を提案した．ま
たその方法の効果を検証した．NNS がどのように自動化トランスクリプトとバイリンガル辞
書を利用するかということを NS は細かく意識させることで，NNS と NS のお互いの共通理解
が高くなった結果が示された．第二言語会話に音声認識による自動化トランスクリプトを応
用した上，NNS の認知負荷を減少するため， Hautasaari ら[6]は ASR トランスクリプトにあ
るキーワードが自動的にハイライトされることによって，NNS が音声会議の見逃した部分を
うまく追いつけるかどうかを調査した．自動認識されたキーワードをサポートチャネルとし
て，NNS はそれを用いて，会話コンテンツをリマインドし，音声会話を素早くレビューでき
ることが示唆された．塙ら[7]は NNS の会話負担を軽減するために，NS が会話中に適宜にキ
ーワードによりキーワード入力することで NNS に共有する手法を提案した．その手法は遠隔
環境を模擬したリアルタイムな NNS-NS の第二言語会話に運用する結果， 2 話者の相互理解
が強化され，お互いに知識の共有を促進できることが表示された．また， 音声メディアの
処理により NNS を含む第二言語会話を支援する研究例としては，Ye ら[8]は NS 話速により
NNS が NS の発話を理解できない問題に対して，話速認識システムを開発した．それを使っ
て，NS の話速をリアルタイムに認識し，速度が速すぎになる際，参加者に知らせるという
支援手法を提案した． 
 NNS-NS の第二言語会話への支援に関する研究は情報通信技術や多様なメディアを利用し
て，NNS 発話理解上の負担を低減すること，または NNS と NS 間の知識を共有する面にフォ
ーカスして，支援方法を提供しているものが多い．しかし，第二言語会話における発話機会
のアンバランスに対して，NNS への支援方法については深く検討されていない． 
 
2.3 多人数コミュニケーション 
 会話に参加する会話者が会話コミュニケーションとの関わりは常に参与枠組という概念
で表れている[9]．参与枠組は発話権から話者を話し手と聞き手に分ける．2人で構成され
る一対一の対面会話では，1人が発話権を持ち，話し手になる場合，もう 1人が自然的に聞
き手になる．しかし，一対一の会話において，話し手が積極的に，多く発言して，聞き手が
ずっと発話を聞いているままである状況がよく見られている．2人の会話と異なり，3人の
多人数会話では話し手以外に，聞き手を更に受け手，傍参与者に分類する[9]．多人数会話
において，話者の発話権取得に対する能動性によって，発言機会も違う．それは発話の多様
化を促すことにつながる． 
  藤本ら[10]は直接的に相互作用が可能な人数で構成された，協力して課題を遂行するとい
う小集団会話について研究を行っている．小集団会話を円滑に進めるために，役割分担など
他の会話者との調整を行う必要性が指摘された[11]．また，その会話展開パターンは初対面
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の会話者間で行われる雑談の場面で，他のメンバーの発言を促すような”促進型”が挙げら
れた．促進型は会話者としてよりも一歩引いたところから会話に参加するが，情報提供もし
ない発言もしくは先の内容をまとめた発言をするような特徴を持っている．多人数会話にお
いて，発言内容の機能性の違いによって会話者は異なった役割を担当し，話者間の関係を調
整するとともに， 会話の進行や状況に影響を与えることがうかがえる． 
 会話に参加する人数と規模は会話行動に影響する．少人数会話では，参加者は会話参加の
義務が比較的に強い，多様な働きをしなければならないと比べて，多人数会話では，話者ひ
とりの会話への参加義務が軽減される．藤本ら[12]による 3者会話と 5者会話の調査におい
て，5者会話のほうはより多様な発言パターンが分離できると述べられた． 
 NNS-NS で構成した会話では， NS は NNS の言語能力の制限のため，常に，会話展開を主導
する．それより，会話への参加について，NS は NNS より頻繁に行われ，参加義務が比較的
に重くなる．NNS は受動的に発話し，会話に入る傾向が示されている．会話参加者が増えれ
ば，多様な役割を分担する参加者が入るとともに，発話権が再配分できて，NS の参加義務
が軽減される．会話参加者における話者間の関係の調整する役割により，NNS-NS の発話参
加パターンを改善できると考えられる． 
 
2.4 多人数コミュニケーションへのエージェントの利用 
 現在，多人数会話において，対話エージェント・ロボットシステムの介入に関する研究は
進んでいる．それらの会話システムは会話参加者の言語理解，対話制御，応答文構成という
機能を通じて，複数の参加者と積極的なコミュニケーションができるように，協調的な人
間・機械が混在している会話の実現のため，重要な役割を果たしている．このように会話シ
ステムが多人数会話への活用は会話参加者の発話スタリルを変えられるという研究成果が
報告されている． 
 
2.4.1 会話エージェントの介入方法 
 会話エージェントは複数人の会話において，人のように振る舞い， 人と自然的にコミュ
ニケーションができることを重要な要素と考えられ，それを達成するために，多くの研究は
会話エージェンの人同士の会話に適切に参加・参入できる機能に注目している． 
 杉山ら[13]は多人数会話で複数のユーザの発話に対して応答義務の有無を推定する手法
を提案した．提案手法を用いて，ロボットが応答義務のある無しの推定により，関連ユーザ
の発話に対して適切な応答を返し，会話に参加できる．この研究は会話環境のすべての音を
対象として，ロボットから応答義務があるかどうかを推定するための有効な特徴を示した．
特に，入力音の識別結果とユーザの動きに関する特徴群が応答義務の推定性能の向上に役立
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つと指摘された．ロボットが多人数会話にうまく参加できるための応答行動を正確に判断す
る面，提案手法の有用性が示唆された． 
 エージェント介入の際，適切な介入方法が必要とされる．八城ら[14]は話者の優位性に着
目し，それに基づくエージェントの適切な介入タイミングや介入内容の決定に関する研究を
行っている．提案されたエージェントは二つの部分で構成された．会話者の非言語行動から，
優位性を推定して，介入しようとする対象発話者と介入方式を決定できる．また，発話者の
発話音声を認識し，キーワード抽出による関連発話内容を生成できる． 効果的な介入タイ
ミングや介入内容の決定方法が示された． 
 エージェントの会話への割り込みタイミングについて他の研究例としては，黄ら[15]はエ
ージェントの適当な介入場面と種類を定義し，それを自動検出するための手法を検討した． 
Woz実験で収集した音声情報，顔方向，姿勢方向について分析を行って，分析結果に基づい
て四つの介入場面を定義した．そして，介入の種類をもとに実験参加者から介入タイミング
のデータは機械学習による自動検知を行った結果，タイミングであるかどうかの判定では分
類精度77．5%を得たことを示した．特徴量がタイミングの自動検知に寄与することが確認で
きた．一方，応答文生成について，山内ら[16]は話題誘導の応答文生成手法を研究した．現
在の話題と誘導先の話題との関係性を考慮したテンプレートの設計，入力可能な用語の決定
を行う手法を取り上げた．話題誘導対話システムの評価では，提案手法の使用により，辞書
に登録されている話題間に関しては，話題誘導が高い確率(98%)で実現可能である．雑談会
話においても，適当な話題誘導を通じて，応答しにくい話題に窮して，会話がうまく行けな
い問題を解決できるとうかがえている． 
 
2.4.2 会話エージェントの多人数会話への支援 
 2.4.1 節で記述したような会話介入・調整などの手法を用いて複数人のコミュニケーショ
ンの活発化・円滑化を支援している会話エージェントの研究例が多くある． 
 轡田ら[17]は，多人数会話の活性化を支援し，会話を促進する会話システムの研究を行っ
た．飲み会やコンパの様に多人数の参加者が場に存在する状況において，会話グループの構
成は時間の経過と共に，変化していく特徴を明らかにした．その上，多人数会話での会話の
継続が困難になる問題に対して，会話グループの参加者それぞれの音声データを取得，発話
有無の判断を行うことで，会話グループの状況をリアルタイムに認識し，会話に参加してい
ない者を検出する．また，その参加者に何らかの話題を提示する会話支援システムを提案し
た． 
 複数人の会話ににおける会話参加の優位性が低い者の発話を促すことについて，高瀬ら
[18]の研究では，会話中の参加者の優位性や参与役割を推定して，適切な注目行動を行うこ
とで適切な視線フィードバックを表出できる．それに加えて，発話権がある良いタイミング
を判断してそこで参加者の意見を求めるなど，議論を発展させるための発話を行う対話ロボ
10 
 
ットを作成した．評価実験結果として，提案された対話ロボットは優位性や発話権を考慮し
た会話介入を行って，会話への参加度が低い者がより多くの発話を促すことが可能であるこ
とが示された． 
 また，多人数会話において発話機会の不均衡の問題に対して，秋葉ら[19]は会話ロボット
から適切な手続きを経て，発話機会を与えるための計算モデルを提案した．その研究では，
４人会話を対象として，会話の場で発話を主導している者の状況を考慮した上，段階的に主
導権を取って，対象となる参加者に発話権を渡すことができるロボットをデザインした． 提
案手法を通じて「置いてけぼり」状態の参加者は場の一体感が生まれやすいということが指
摘された． 
 エージェントが積極的に会話参与に重点を置いている多人数コミュニケーションでは複
数の参加者ぞれぞれはグループ構成員の機能的役割を持っている[20]．エージェントとかロ
ボットなどのシステムは多人数会話の一員として，会話に介入し，適当な機能を働かせて，
会話をうまく調整し，参加者間の関係を協調している研究例が多く取り上げられる．特に，
エージェントがグループ調整役割を演じて，多人数会話における発話のアンバランスを解決
する．第二言語での会話の場において，エージェントからの会話の状況の調整について深く
検討されていない． 
 本研究では多人数グループにおける会話を協調できる役割の特徴を利用し，NNS-NS の 1
対 1 の第二言語会話に会話の発話機会を調整できるエージェントを介入し，適切なタイミン
グを検知した上，NNS へ適切な発話内容を与えることで，NNS により多くの発話機会を提供
して，NNS を支援する．エージェンが NNS へ適当に発話権を付与することによって，円滑的
かつバランスが良い第二言語会話の実現を期待している．  
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3.3 設計 
3.3.1 開発環境 
 名古屋工業大学国際音声技術研究所によって開発されたオープンソースの音声インタ
ラクションシステムを構築するためのツールキット(MMD Agent)を利用した[22]． MMD 
Agent は 3DCG，音声合成，音声認識，対話制御などの機能を１つにまとめたコンテンツ
を持っている．また，MMDA という独自の拡張子を持っている．MMD Agent はすべての素
材をそのまま使用したり，または既存の他のシステムの 1つ以上のモジュールを利用し
たりすることができるようにする．この技術は，自然言語の相互作用，非言語的な行動
を工夫している． 他には新しい技術を構築するための広く受け入れられたプラットフォ
ームを提供できる．本研究は人間と似ている三次元のキャラクタを必要とし，人と言語
や非言語的なインタラクションを行われる基本機能を有しており，また複数のエージェ
ントを協調制御できるような拡張機能を実現できる開発環境が提供されると考えた上，
このツールキットを利用した．MMD Agent のサンプルエージェントとシステムのアーキテ
クチャは次の図 7と図 8で示す． 
図 7.サンプルエージェントの画面 
 
 3.
 マ
PyAud
音響
普通の
を 15
 
3.
 エ
会話す
るサ
用して
トを作
会話の
 
 
3.2 音声検
イクから入力
io[24]とい
データは
会話の音量
00 にする．
3.3 エージ
ージェント
る人物を考
ンプルエージ
， 一部の
るための
場面に合わ
図 8.
出 
された音響
うオーディ
16bitのPCM
は 60db[25
 NNS と NS の
ェントの外
は第二言語会
え，等身大
ェントの素
調整と変更
MikuMikuDan
せて，座る
MMD Agent 
データをリ
オ I/O ライ
 データ(Pu
]前後であり
音声の大き
見  
話の場面に
の仮想キャ
材をベース
を施した．
ce という 3
姿勢にした
17 
システムアー
 
アルタイム
ブラリを利用
lse Code Mod
，振幅値が
さは 1500
導入され，
ラクタが必
に，塩原[26
調整のため
DCG 作成ソ
．(図 9)．
キテクチャ
に取得する
した． 
ulation:パ
およそ 150
を超えたら
会話参加す
要である．
]が作ってい
のプラットフ
フトウェアを
 
[23] 
ために，Py
ルス符号変
0に当たるた
，発話と判断
るため，NN
そこで，MM
るエージェ
ォームは 3
使用した．
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
thon 環境で
調)の形で取
め，発話の
する. 
S や NS と一
D Agent が提
ントモデル
DCG オブジ
エージェン
        
る．
閾値
緒に
供す
を利
ェク
トは
          
  
 
3.
 エー
で，傍
るため
  サ
1） 
2） 
3） 
4） 
 こ
権を渡
選ばれ
前話者
話し手
ても発
して，
トは付
3.4 エージ
ジェントは
参与者から
に，NNS に
ックスら[27
発話のやり
というパタ
る．特定の
直前の発話
をする． 
「でしょ？
の完了点に
社会的に何
員」，「父親
の 4種の選択
す形である
ると考える
を次の話し
は前話者次
話権を NS
 3)の場合
加質問をつ
ェントの応
NNS が発話
話し手に変
伺うような
]は現在の話
取りを分析
ーンがある
宛先を持つ質
の一部分を
」，「そう思
おいて，特定
者であるか
」などであ
技法におい
．エージェ
．また，2)の
手として選
第である．
から NNS に
， 付加質問
ける発話を
図 9.エ
答機能
権を取れな
換し，会話
発話内容を
し手が次の
するための最
．話者選択の
問で次の話
質問音調で繰
わない？」，
の次の話し
を利用するこ
る． 
ては，1)は
ントから質
選択技法は
択する方法
そうすると
渡すことが
を利用して
発せられて
18 
ージェント
い場合，エ
に介入する
生成する必
話し手を選
小単位であ
際，隣接ペ
し手を選ぶ
り返すある
「だよね」な
手の順番が
とで，発話
質問を投げ
問を出すこ
前話者の発
である．こ
，NS が話し
できないと考
，発話権を
，NNS に発
の外見 
ージェント
．このよう
要がある．
ぶための技
る隣接ペア
アの第一成
． 
いは「何？
どの付加質
始まる．
の宛先を特
ることで特
とで NNS が特
話に基づい
の方法を用
た後，エー
え，本研究
特定の対象者
話権を渡す
は発言して発
に NNS を次話
法は次の 4
において，
分とする質
」，「誰？」
問をつける
定する．例
定の対象を
定の対象と
て，質問を投
いて次発話者
ジェントは
では 2)を対
に移動させ
ことができ
話権を奪
者として選
種類を指摘
 「質問-応
問部を利用
などの一語
．付加質問
えば:「夫」
選択でき，
して次発話
げる形とし
を選ぶ際，
この技法を
象外にした
る．エージ
ると考えら
うこと
択す
した． 
答」
でき
質問
自体
，「教
発話
者と
て，
次の
使っ
．そ
ェン
れる．
19 
 
しかし，本システムを使って実験を行う参加者(NS，NNS)は全部初対面の学生であり，また
第二言語での会話場面を考慮した上， 4)の技法を使用できる場面がない．このように，本
システムは 1)と 3)の方法のみを利用する．エージェント応答内容のデザインについては，
NNS に発話権を渡すので，NNS を特定の宛先として，NNS の呼称，「〇〇さん」をつけて発
話内容の先頭にする．そして，1)と 3)の方法を利用する際，会話中でエージェントが自然
に会話に介入させるために，話者の発話内容に関わらず，何の場面でも通用できるかつ一番
簡単な質問や付加質問のパターンを考慮した．このように，1)の選択技法を用いた応答内容
は「質問-応答」という隣接ペアの質問部は意見を伺う形にして，NNS が意見を話すように
次話者として選択される． 詳しくは「どう思いますか?」，「どうでしょうか?」」のよう
な質問文が 2つを用いた． 3)を用いた応答内容は，「そう思わない？」，「だよね」とい
う二つの付加質問を発話の最後尾にする．設けられた応答は「「〇〇さん，そう思わないの?」
と「〇〇さんもそう思いますよね」2つである．トータルは 4つの質問を用いた．次の表 1
は設定した 4つの応答内容を示す． 
 
表 1.エージェントの応答内容 
番号 応答内容 
1 〇〇さん、どう思いますか？ 
2 〇〇さん、どうでしょうか？ 
3 〇〇さん、そう思わないの? 
4 〇〇さんもそう思いますよね 
 エージェントは毎回会話に介入すると判断すると，4種類の応答内容から同じ確率で１つ
を選んで出力する． 
3.3.5 介入機構  
 NS との会話では，NNS が話していて，発話権が NNS 側にある場合，エージェントが何も
しない．逆に NNS が発話権をうまく取れない場合，エージェントが介入するという設計指針
を定める．エージェントの介入タイミングは会話の順番交代のところに着目する． 
  サックスら[27]は順番交代システムについて，順番の組み立てを支配する基本的な規則
群は順番の移動を調整する．規則群は次の 3種類が指摘される． 
1） 現在の話し手が次の話し手を選択するための技法を用いる形で，選択された者が次の
発言順番を取る． 
2） 現在の話し手が次の話し手を選択するための技法を使用せず，次の発話者になろうと
する者は自己選択という方法を使う形で，最初に話し始めた者が次の発話権利を得る． 
3） 現在の話し手が次の話し手を選択するための技法を使用せず，他の者は自己選択もし
  NNS
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己選択
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なけれ
見られ
する
 
 
 
3.
 MMD
Open 
は安定
音声
ない場合，
-NS の会話
主導権を持
り，①NS か
によって次
NS はまた
次の話し手
合に，NNS
ェント介入を
ば，沈黙区
るというこ
と判断するよ
3.6 音声合
 Agent は日
JTalk[29]は
した音質を
を発すること
現在の話し手
の場面でも，
っていて発
ら NNS を次の
の発話権を
話し続ける
になり，発
が次の発話
決定する．
間に進む．
とで[28]，
うに設定し
成 
本語のテキ
キャラクタ
合成できる
ができる．
は話し続け
以上の順番
話した後，
話し手とし
取る．③NS
というように
話権を取れる
権を失うの
③のように
2秒間の無
会話中で無
た．エージ
図 10.介
ストを読み
「mei」とい
．Open JT
 本システ
20 
ても良い．
移行の規則
順番の移行
て選択する
は次の話し
順番交代を
．そのため
で，エージ
，順番移行
音区間が続
音区間 2秒
ェント会話
入タイミン
上げる TTS シ
う女性話者
alk を組み込
ムは「mei_n
 
群が使われ
に適切な最
．②NS が
手を選択し
3種にも分
，エージェン
ェントが介入
に行って，
けて，前話者
を超えたら
介入の例は
グの例 
ステム Op
モデルの声
んでいる M
ormal」の音
ている．こ
初な場所に至
NNS を選択し
ない，NNS も
類できる．
トの介入が
する適切な
NS と NNS も
また話して
，エージェン
図 10 で示す
en JTalk を
を提供して
MD Agent は
声を使って
のように，
った時，規
ない，NNS
自己選択を
①と②の場
適切ではな
場面と考え
次話者を選
も別のター
トが会話に
． 
使用してい
いる．Open 
人間の声と
いる． 
NS は
則群
が自
行わ
合，
い． 
，エ
択し
ンと
介入
る． 
JTalk
近い
 3.4
3.
 
 図
ソコ
る．
Agent
間の制
発話す
コンは
 特に
とに
pytho
ジェ
する
とエー
pytho
実装 
4.1 1 体エ
11 で表示し
ンに音声検出
１つのパソコ
で示してい
御を行う．
ることで，
 NNS の音
，MMD Age
よって，制御
nに基づい
ントのログを
こともできる
ジェントの
nの random
ージェン
ているよう
のモジュー
ンに MMD A
る．そして
また，制御
会話に参加
声検出のた
nt のコント
モジュール
たプログラム
リアルタイ
．制御モジ
状態を把握
．choice 関
ト 
図 11
に，NS と NN
ルを載せた
gent を搭載
，このパソ
モジュール
する．もう
めに使用する
ロールは，
と MMD Age
である．ソ
ムに取得で
ュールは，
し，それに
数により，
21 
.システムの
Sそれぞれ
．それぞれ
した．その
コン(PC1)に
によって，
1つのパソ
． 
MMD Agent
nt 本体との
ケット通信
き，コマン
音響データ
応じて介入
4種類の応答
構成 
の音声を単
は NS と NN
エージェン
制御モジュ
会話介入を
コンは図の
にソケット通
通信を実現
によって，
ドを送信する
と MMD Agen
タイミング
内容から一
独に検出す
S発話の音響
トは図の PC
ールを持っ
判断し，音
PC2 で表して
信プラグイ
できた．制
PC 二台の音
ことでエー
tのログに応
を決定する
つを発話内
るため，2台
データを取
1に搭載する
て，2つパソ
声合成を通
いる．この
ンを追加す
御モジュー
響データや
ジェントを
じて，NS
．介入する
容として選
のパ
得す
MMD 
コン
じて，
パソ
るこ
ルは
エー
制御
と NNS
際に， 
択す
22 
 
る． MMD Agent に音声合成のコマンドを送ることによって，エージェントを発話させる．
全システム処理の流れは次の図 12 で表す． 
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要因 3水準の被検者内計画を立てる．エージェントを会話に影響を及ぼす 1要因として，会
話中でエージェント発言の有無及びエージェントがいないという三つの条件はこの要因を
構成する水準としている． 
 実験の条件は次の 3条件とした． 
① エージェント発話条件 
エージェント会話を介して，会話の中，NNS に話を伺うことで，発話権を調整する． 
② エージェント非発話条件 
エージェントは NNS-NS の会話に参加しても，発話しない． 
③ 非エージェント条件 
エージェントなしで参加者は対面の会話を行う． 
 順序効果を相殺するため， 参加者と 3条件を組み合わせて実験の実施順序は以下のように
示す(表 2)． 
表 2.実験参加順番 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
参加者(組) 実験条件の順番 
1 ① ② ③ 
2 ① ③ ② 
3 ② ① ③ 
4 ② ③ ① 
5 ③ ① ② 
6 ③ ② ① 
7 ① ② ③ 
8 ① ③ ② 
9 ② ① ③ 
10 ② ③ ① 
11 ③ ① ② 
12 ③ ② ① 
13 ① ② ③ 
14 ① ③ ② 
15 ② ① ③ 
16 ② ③ ① 
17 ③ ① ② 
18 ③ ② ① 
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4.2.5 取得するデータ 
 NS と NNS 及びエージェントが行う自由会話の様子を記録した映像および音声データを得
る． また，会話後に NNS と NS に対して質問紙による調査をする． 
 質問紙は異文化コミュニケーションや会話分析で使われているコミュニケーションの自
然さ，発話しやすさなどコミュニケーションの状況を評価する項目及び会話全体への印象を
表示する項目[31][32][33][34]を利用する．また，システムの有用性を評価するため，エー
ジェント介入の適切さ，エージェントから NNS の発話に役立つかどうかといった項目を設け
た． 
 質問紙は各条件で話者別に用意される．エージェント発話条件では，項目 1から 6まで計
6問はコミュニケーションの状況に関する設問である．それぞれは項目 1「自分の言いたい
事が話しやすかった」，項目 2「相手と自然にコミュニケーションできた」，項目 3「相手と
また話したいと感じた」，項目 4「言いたいことが遠慮せずに言えた」，項目 5「頻繁に発言 
することができる」， 項目 6「対等的な会話ができる」である．   
 会話への満足度に関して項目 7から 9まで 3問を設けられる．項目 7「対等的な会話がで
きる」，項目 8「会話が楽しかった」，項目 9「会話に参加している感じがした」項目 10 から
14 までの 5問からなる． 
 システムの有用性について，項目 10 から 16 までを設ける．項目 10「エージェントは会
話に参加している感じがした」，項目 11「エージェントがいるのは自然だったと思う」，項
目 12「エージェントは相手の会話への参加に役立った」，項目 13「エージェントは自然に会
話に介入できた」，項目 14「エージェントは相手の発言を促すことができたと感じた」，項
目 15「エージェント介入によって相手が多く発言できた」，項目 16「エージェントの発話タ
イミングが適切だと感じた」．ただし，NNS の質問紙で，項目 12，項目 14 及び項目 15 は「エ
ージェントは自分の会話への参加に役立った」，「エージェントは自分の発言を促すことがで
きたと感じた」，「エージェント介入によって多く発言できた」に変更する． 
 また，話者の個人面におけるストレスに関して，5問を使う．項目 17 から 21 までそれぞ
れは項目 17「相手との会話は不快であった」，項目 18「相手との会話が退屈だと感じた」，
項目 19「相手と会話していて疲れた」，項目 20「自分はゆっくりできた」，項目 21「自分は
気楽にできた」である．このように，設けられた設問はトータル 21 問を有する． 
 エージェント非発話条件はシステムの有用性について，項目 1と項目 2しか使わない．他
の設問はエージェント発話条件と同じである．合計 16 問である． 
 非エージェント介入条件はシステムに関する 7問を使用しなく，残った 14 問だけを設け
られる．評定尺度は７段階とする．7段階は「全く当てはまらない」，「当てはまらない」，「あ
まり当てはまらない」，「どちらともいえない」，「ややあてはまる」，「当てはまる」と「よく
当てはまる」になる． 
 表 3 はカテゴリーを分けて整理された質問項目一覧表である．条件ごとに配る質問の項目
29 
 
は表 4で表示する． 
 
表 3.質問項目一覧 
カテゴリー 番号 質問項目 
自分のコミュニ
ケーション 
① 自分の言いたい事が話しやすかった。 
② 相手と自然にコミュニケーションできた。 
③ 相手とまた話したいと感じた。 
④ 言いたいことがうまく言えた。 
⑤ 頻繁に発言することができる。 
⑥ 対等な会話ができる 
会話満足度 
① 会話が楽しかった。  
② 会話に参加している感じがした。 
③ 会話が盛り上がった。 
エージェン
トへの評価に
ついて 
① エージェントは会話に参加している感じがした。 
② エージェントがいるのは自然だったと思う。 
③ エージェントは自分/相手の会話への参加に役立った。 
④ エージェントは自然に会話に介入できた。 
⑤ エージェントは自分/相手の発言を促すことができたと感じた。
⑥ エージェント介入によって(相手が)多く発言できた。 
⑦ エージェントの発話タイミングは適切と感じた。 
ストレス 
① 相手との会話は不快であった。 
② 相手との会話が退屈だと感じた。 
③ 相手と会話していて疲れた。 
④ 自分はゆっくりできた。 
⑤ 自分は気楽にできた 
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表 4.条件ごとに配る質問の項目 
質問項目 
NNS/NS 
エージェント発話条件 エージェント非発話条件 非エージェント条件
自分のコミュニケー
ション 
①〜⑥ ①〜⑥ ①〜⑥ 
会話満足度 ①〜③ ①〜③ ①〜③ 
エージェントへ
の評価について 
①〜⑦ ①〜②  
ストレス  ①〜⑤ ①〜⑤ ①〜⑤ 
 
4.2.6 データの分析方法 
 初対面で行った自由会話で被験者は最初にある程度自己紹介を行うため，最初の 1分間の会
話を分析しない，7分の会話を分析対象とする．収集された音声データはアノテーションツー
ル ELAN[35]を使って，NS，NNS 及びエージェントの発話をラベリングする．発話の多寡を測る
ため，発話数や発話時間という指標を用いる．会話中で話者が得る発話機会を調べて，話者交
替数を数える．そして，発話権が移動する方向を詳しく考察するため，話者が誰から発話権を
受けるかに分けて， 話者交代数を計算する．また，沈黙区間が長く続ければ，会話がうまく
進めないと考えられるので，会話の様子を知るため，全会話の沈黙区間を測り，また，話者沈
黙の割合及び沈黙区間の分布状況を調べる．  
1） 発話数 
 間終止単位(IPU)[36]を使用して，300ms の無音区間を境界として取得された発話の回数
である． NNS，NS 及びエージェントの発話数を計算する． 
2） 話者交替数 
 会話において，話者間で発話権の移り変わりの回数である NNS，NS 及びエージェント 3
者間の話者交替数[37]を集計する．また，発話権の移動方向を詳しく調べるため，話者交替
数は NS から NNS へ交替，NS からエージェントへ交替，NNS から NS へ交替， NNS からエー
ジェントへ交替，エージェントから NNS へ交替， エージェントから NS へ交替のように分類
して，数える． 
3） 発話区間 
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的な話題を考え，話題を準備する．それぞれは授業・ゼミ・研究，クラブ活動，趣味，アル
バイト，出身，旅行，海外経験，食べ物，普段の生活・習慣，服装，健康，祝日・お祭り・
風俗である．会話開始前，実験者は話題の参考として話題用紙を被験者に呈示する． 
3） システムの準備 
 話題選択が完了した後，1 人の実験者は被検者に会話中の注意事項を説明する．そして，
被験者に会話開始の合図を送って，会話が開始する．タイマーもスタートし，時間を計る． 
しかし，タイマーのカウントダウンを被験者に示さない．システム条件では 1人の実験者は
注意事項を話す同時に， もう 2人の実験者はシステムの準備を行い，システムを起動する． 
4） 自由会話 
 8 分間の自由会話を行う．8分になり，タイマーを閉じて， 被験者に会話終了の合図を示
す．エージェント条件では会話終了時点にシステムも停止する． 
5） 質問紙調査と休憩 
 会話直後に，実験者は NS，NNS にそれぞれのアンケートを配布し，アンケートに記入して
もらう．アンケート記入後，2分間の休憩を入れる．休憩が終わると，次の条件に入る． 
6） 会話終了 
 3 条件の会話が全部終わって全体ビデオを停止し，実験 1を終了する．実験 1はおよそ 45
分かかる． 
 
4.3 結果と検討 
 6 組のデータを得た．各組は 3条件を合わせてデータ処理を行い，エージェント発話条件
42 分，2520 秒，エージェント非発話条件 42 分，2520 秒，及び非エージェント条件 42 分， 
2520 秒，合計 2時間 6分，7560 秒の処理になった．分析項目別に，処理結果の一覧表はエ
ージェント発話条件が表 5と表 6で示し，エージェント非発話条件が表 7と表 8示し，非エ
ージェント条件が表 9で示した． 
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表 5.処理結果一覧(エージェント発話条件) 
エージ
ェント
発話条
件 
発話数(回) 発話区間(秒) 発話区間割合(%) 沈黙区間(秒) 沈黙区間割合(%) 
組 Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS
1  1.0  96.0 101.0 2.1 251.2 183.7 0.5% 59.8% 43.7% 417.9 168.8 236.3 99.5% 40.2% 56.3%
2  0.0  73.0 125.0 0.0 101.2 112.3 0.0% 24.1% 26.7% 420.0 318.8 307.7 100.0% 75.9% 73.3%
3  0.0  67.0 81.0 0.0 217.1 187.2 0.0% 51.7% 44.6% 420.0 202.9 232.8 100.0% 48.3% 55.4%
4 2.0  114.0 105.0 4.1 195.2 106.6 1.0% 46.5% 25.4% 415.9 224.8 313.4 99.0% 53.5% 74.6%
5 11.0 67.0 140.0 11.1 67.6 126.8 2.7% 16.1% 30.2% 408.9 352.4 293.2 97.3% 83.9% 69.8%
6 1.0  149.0 103.0 3.02 202.6 114.6 0.7% 48.2% 27.3% 417.0 217.4 305.4 99.3% 51.8% 72.7%
平均 2.5  94.3 109.2 3.4 172.5 138.5 0.8% 41.1% 33.0% 416.6 247.5 281.5 99.2% 58.9% 67.0%
SD 4.2  32.6 20.6 4.1 71.7 36.9    4.1 71.7 36.9      
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表 6.処理結果一覧(エージェント発話条件) 
エージェント
発話条件 
話者交替数
(回) 
話者交替の方向(回) 
組   NS→NNS NS→Agent NNS→NS NNS→Agent Agent→NNS Agent→NS
1 62.0  30.0  0.0  30.0  1.0  0.0  1.0  
2 32.0  16.0  0.0  16.0  0.0  0.0  0.0  
3 40.0  20.0  0.0  20.0  0.0  0.0  0.0  
4 59.0  28.0  1.0  27.0  1.0  0.0  2.0  
5 67.0  26.0  4.0  27.0  3.0  4.0  3.0  
6 30.0  14.0  1.0  14.0  0.0  1.0  0.0  
平均 48.3  22.3  1.0  22.3  0.8  0.8  1.0  
SD 16.3  6.6  1.5  6.6  1.2  1.6  1.3  
 
表 7.処理結果一覧(エージェント非発話条件) 
エージェ
ント非発
話条件 
発話数(回) 発話区間(秒) 発話区間割合(%) 沈黙区間(秒) 沈黙区間割合(%) 
組 Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS 
1    98.0 125.0   149.9 223.9  35.7% 53.3%  270.1 196.1    64.3% 46.7%
2    95.0 134.0   124.7 106.5  29.7% 25.3%  295.3 313.5    70.3% 74.7%
3    76.0 95.0   187.5 184.0  44.6% 43.8%  232.5 236.0    55.4% 56.2%
4   122.0 137.0   174.7 113.8  41.6% 27.1%  245.3 306.2    58.4% 72.9%
5   78.0 137.0   74.9 134.7  17.8% 32.1%  345.1 285.3    82.2% 67.9%
6   104.0 145.0   144.6 167.4  34.4% 39.8%  275.4 252.6    65.6% 60.2%
平均   95.5 128.8   142.7 155.0  34.0% 36.9%  277.3 265.0    66.0% 63.1%
SD   17.1 17.8   40.0 45.2     40.0 45.2      
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表 8.処理結果一覧(エージェント非発話条件) 
エージェント
非発話条件 
話者交替数
(回) 
話者交替の方向(回) 
組   NS→NNS NS→Agent NNS→NS NNS→Agent Agent→NNS Agent→NS
1 89.0  45.0  0.0  44.0  0.0  0.0  0.0  
2 45.0  22.0  0.0  23.0  0.0  0.0  0.0  
3 47.0  24.0  0.0  23.0  0.0  0.0  0.0  
4 50.0  25.0  0.0  25.0  0.0  0.0  0.0  
5 55.0  28.0  0.0  27.0  0.0  0.0  0.0  
6 41.0  21.0  0.0  20.0  0.0  0.0  0.0  
平均 54.5  27.5  0.0  27.0  0.0  0.0  0.0  
SD 17.5  8.9  0.0  8.6  0.0  0.0  0.0  
 
 
表 9.処理結果一覧(非エージェント条件) 
非エージェ
ント条件 
発話数(回) 
発話区間
(秒) 
発話区間割合
(%) 
沈黙区間
(秒) 
沈黙区間割合
(%) 
話者交
替数
(回) 
話者交替の方向
(回) 
組 NS NNS NS NNS NS NNS NS NNS NS NNS   
NS→
NNS 
NNS→NS
1 112.0 163.0 119.1 205.0 28.4% 48.8% 300.9 215.0 71.6% 51.2% 58.0  29.0 29.0 
2 142.0 144.0 137.6 123.4 32.8% 29.4% 282.4 296.6 67.2% 70.6% 26.0  13.0 13.0 
3 115.0 115.0 154.9 125.0 36.9% 29.8% 265.1 295.0 63.1% 70.2% 28.0  14.0 14.0 
4 152.0 82.0 237.8 56.2 56.6% 13.4% 182.2 363.8 43.4% 86.6% 28.0  14.0 14.0 
5 61.0 77.0 120.1 190.0 28.6% 45.2% 299.9 230.0 71.4% 54.8% 42.0  21.0 21.0 
6 73.0 95.0 103.5 191.3 24.7% 45.6% 316.5 228.7 75.3% 54.4% 27.0  14.0 13.0 
平均 109.2 112.7 145.5 148.5 34.6% 35.4% 274.5 271.5 65.4% 64.6% 34.8  17.5 17.3 
SD 36.3 34.8 48.5 57.4    48.5 57.4   12.8  6.3 6.5 
 
36 
 
4.3.1 発話数 
 発話数については，エージェント発話条件の場合，6 組平均として NS が 94.3 回であり，
NNS が 109.2 回となった．特にエージェントが 2.5 回の発話をした．エージェント非発話条
件では，NS が 95.5 回，NNS が 128.8 回の発話をした．非エージェント条件で NS が 109.2
回，NNS が 112.7 回であった(図 19)．エージェント非発話条件では NS と NNS の発話数を対
応のある t検定で分析した結果，有意差がみられた(t(5)=-5.004，p<0.01)．エージェント
発話条件と非エージェント条件では NS と NNS の発話数は有意差が見られなかった． 
図 19.発話数(7 分間) 
4.3.2 話者交替数 
 発話交替の結果は，エージェント発話条件の場合，6組平均で 48.3 回となった． エージ
ェント非発話条件で 54.5 回であった．非エージェント条件で 34．8 回であった(図 20)． 3
条件の friedman 検定を行った結果，有意差は見られた(χ2[2]=9.3，p<0.01)．その中，エ
ージェント発話条件と非エージェント条件は有意傾向がみられ(p<0.1)，エージェント非発
話条件と非エージェント条件の間，有意差が見られた(p<0.05)． 
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図 20.話者交替数(7 分間) 
 また，発話権を取得する回数については， エージェント発話条件において，NS から NNS
が取った発話権回数が 22.3 回，その反対， NNS から NS に渡した発話権回数も 22.3 回であ
った．特に， NS が Agent に発話権を渡した回数は平均 1.0 回，NNS が Agent に発話権を渡
した回数は平均 0.8 回になった．そして Agent から NNS が得た発話権が 0.8 回，NS が主導
的に Agent から奪った発話権が 1.0 回となった. エージェント非発話条件において，エージ
ェントは発話しないため，Agent から NNS と NS に発話権を渡す回数及び NNS と NS が Agent
に発話権を渡す回数は 0回であった．NS から NNS が取った発話権が 27.5 回， NNS から NS
に渡した発話権は 27.0 回であった．また， 非エージェント条件において， NS から NNS が
取った発話権回数が 17.5 回，NNS から NS に渡した発話権回数が 17.3 回であった(図 21) ．
NS から NNS への発話交替数は 3条件を friedman 検定を行った結果，有意差が見られ
(χ2[2]=9.7，p<0.01)，エージェント非発話条件は非エージェント条件より有意に多かった
(ｐ＜0.01). NNS から NS への発話交替数は friedman 検定の結果，有意差が見られ
(χ2[2]=10.2，p<0.01)，エージェント発話条件と非エージェント条件の間に有意傾向が (ｐ
＜0.1)，エージェント非発話条件と非エージェント条件の間に有意差が見られた(ｐ＜
0.01). 
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図 21.話者交替の方向(7 分間) 
4.3.3 発話区間 
 条件別に話者の発話時間を集計した結果， エージェント発話条件では，6組平均で NS が
172.5 秒，NNS が 138.5 秒となった．エージェントの発話は 3.4 秒であった．エージェント
非発話条件でNSが142.7秒，NNSが155.0秒の発話をした.非エージェント条件でNSが145.5
秒，NNS が 148.5 秒であった(図 22). 各話者の条件間の発話区間の有意差は見られなかっ
た．また，条件別に話者間の有意差も出なかった．
 
図 22.発話区間(7 分間) 
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4.3.4 発話・沈黙区間の割合 
 エージェント発話条件の場合，NS の沈黙区間の割合が減少する傾向が見られる.しかし，
NNS の沈黙区間の割合は 2条件で違いが示されなかった(図 23) ． 
 
  図 23. 発話・沈黙区間の割合 
4.3.5 質問紙調査 
 6 組の質問紙調査の結果は表 10 で示す．NNS と NS それぞれの各項目の得点を 3条件間で
検定した結果，有意差が見られなかった． 
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表 10.質問紙調査 
 
番号 質問項目 
NNS NS 
エージェン
ト発話条件
エージェント
非発話条件 
非エージェン
ト条件 
エージェント
発話条件 
エージェント
非発話条件 
非エージェント
条件 
1 自分の言いたい事が話しやすかった。 5.2 5.8 6.0 6.3 6.2 6.3 
2 相手と自然にコミュニケーションできた。 5.7 5.8 5.7 6.0 6.3 6.3 
3 相手とまた話したいと感じた。 6.0 5.8 5.8 6.2 6.2 6.3 
4 言いたいことが遠慮せずに言えた。 5.8 6.0 5.8 6.2 6.0 6.3 
5 頻繁に発言することができる。 6.0 5.7 5.8 6.2 6.2 6.3 
6 対等な会話ができる。 5.8 5.8 5.7 6.3 6.2 6.5 
7 会話が楽しかった。  6.3 5.7 5.7 6.3 6.0 6.3 
8 会話に参加している感じがした。 6.2 5.8 5.8 6.3 6.3 6.2 
9 会話が盛り上がった。 6.3 6.0 5.7 6.0 6.2 5.8 
10 
エージェントは会話に参加している感じがし
た。 
4.7 2.8 
 
2.2 1.3 
 
11 エージェントがいるのは自然だったと思う。 3.7 2.8 3.2 3.7 
12 
エージェントは自分(相手)の会話への参加に
役立った。 
3.7 
  
2.2 
  
13  エージェントは自然に会話に介入できた。 3.5 2.0 
14 
エージェントは自分(相手)の発言を促すこと
ができたと感じた。 
3.8 
  
2.7 
  
15 
エージェント介入によって(相手が)多く発言
できた。 
3.5 
  
2.2 
  
16 
エージェントの発話タイミングが適切だと感
じた。 
3.5 
  
2.5 
  
17 相手との会話は不快であった。 1.7 2.2 1.3 1.8 1.7 1.5 
18 相手との会話が退屈だと感じた。 2.0 2.0 1.8 1.7 1.8 1.5 
19 相手と会話していて疲れた。 2.0 2.2 1.8 2.0 2.2 2.2 
20 自分はゆっくりできた。 5.0 5.0 4.8 5.3 5.7 5.2 
21 自分は気楽にできた。 5.8 5.7 5.8 5.7 6.0 5.7 
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4.3.6 検討 
1 体エージェントを用いて評価実験を行った．発話数の結果について，エージェント非発
話条件では NNS は NS より多く喋ったことが見られた．話者交替の方向の結果から，エージ
ェント非発話条件の場合，NNS と NS はお互いに発話権を渡す回数は非エージェントより多
くなった．エージェントの存在は NNS と NS 間の話者交替を促すかもしれない． 
主観評価については有意差が見られなかったが，NNS の場合は「頻繁に発言することがで
きる」，「会話が楽しかった」， 「会話に参加している感じがした」，「会話が盛り上が
った」という項目について， エージェント発話条件でより高く評価されたように見える．
「エージェントは会話に参加している感じがした」， 「エージェントがいるのは自然だっ
たと思う」という２つの項目について，エージェント発話ありの場面はより会話に参加して，
自然の雰囲気を NNS に伝わったかもしれない．NS の場合はコミュニケーションと会話満足
度の面では 3条件間で特に大きな違いが示されない． 
エージェント非発話条件において NNS は NS より発話数および話者交替数が多かったので，
アンケート結果から会話への介入タイミングや沈黙認識に改善の余地があるとは思われるが，
第二言語会話に役立つことが期待できる． 
4.4 2 体エージェント 
 2 体のエージェントを会話に介入させることによって，NNS が更により多く発話権を取
るかどうかを評価する． 
 
4.5 実験方法 
4.5.1 実験環境 
 実験 2は 4.2.1 節で示しているように，実験 1と同じような研究室で行った．実験の環境
騒音は 40db である．また，本実験では被験者間の対話距離も図 24 と図 25 のように設定す
る．2体エージェントが対面向きになる場合，NNS，NS 及び 2体エージェントは隣接してい
る 2者が等間隔にし，4者が正方形を囲む．カメラ 2台が設置される．1台のカメラで NNS
と agent1 を撮影し，もう 1台は NS と agent2 を撮影する(図 24) ．2 体エージェントが隣接
になる場合， 図で示している．2台のカメラの中，1台は agent1 と agent2 を撮影し，もう
1台は NNS と NS を撮影する(図 25)． 
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4.5.2 実験装置 
4.2.2 で述べた実験装置と同じである.ただし，42 インチのモニターを 2台使う． 
4.5.3 参加者 
4.2.3 で述べた参加者である． 
4.5.4 実験条件 
実験 2では 1要因 2水準の被検者内計画を立てる． 
実験の条件は次の 2条件である． 
① 2 体エージェント対面向きの条件 
2 体のエージェントは対面向きに位置され， NNS-NS の会話に参加し，発話する． 
② 2 体エージェント隣接の条件 
2 体のエージェントは隣接しながら，NNS-NS の会話中で発話する． 
順序効果を相殺するため， 参加者と 2条件を組み合わせて実験の実施順序は以下のように
示す(表 11)． 
表 11.実験参加順番 
参加者(組) 実験条件 
1 ① ② 
2 ② ① 
3 ① ② 
4 ② ① 
5 ① ② 
6 ② ① 
7 ① ② 
8 ② ① 
9 ① ② 
10 ② ① 
11 ① ② 
12 ② ① 
13 ① ② 
14 ② ① 
15 ① ② 
16 ② ① 
17 ① ② 
18 ② ① 
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4.5.5 取得するデータ 
 4.2.5 で述べた内容と同じようにデータ収集を行う．質問紙について， 4.2.5 で述べたも
のと同一の質問紙を用いる． 
4.5.6 データの分析方法 
 4.2.6 で述べた同じ分析方法で分析項目を用い，データを分析する． 
4.5.7 実験手順 
 実験手順は次の図 28 で示す． 
図 28. 実験手順 
 実験 2は実験 1の後に実施する.実験開始前はシステムの設定を完了する．エージェント
を待機画面に変える． 
1） 実験開始 
 被検者は椅子に座る.デジタルカメラの撮影を始める．また，マイクを被験者に装着して
もらう． 
2） 話題の選択 
 本実験では 4.2.7 で述べた話題用紙と同一のものを使用する．ただし，本実験は実験１の
後に行い，同じ組の被験者には実験 1と違う話題を選択してもらう． 
3） システムの準備 
 4.2.7 の 3)で述べた手続きに従う． 
4） 自由会話 
 4.2.7 の 4)で述べた手続きに従う． 
5） 質問紙調査と休憩  
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 質問紙の記入は 4.2.7 の 5)と同じ手続きとする.また，2分休憩に入ってから，2体エー
ジェントの位置変換が必要である場合，実験者は休憩の間にエージェントと被験者の位置調
整を行う． 
6） 会話終了 
 2 条件の会話が全部終わって全体ビデオを停止し，実験 2を終了する． 
4.6 結果と検討  
 6 組のデータを取得し，データ処理を行った．2体エージェント対面向き条件 42 分，2520
秒， 2 体エージェント隣接条件 42 分，2520 秒，合計 1時間 24 分，5040 秒の処理になった．
処理結果の一覧表は 2体エージェント対面向き条件が表 12 と表 13 で示し，2体エージェン
ト隣接条件が表 14 と表 15 示した． 
 
表 12.処理結果一覧(2 体エージェント対面向き条件) 
2 体エージ
ェント対面
向き条件 
発話数(回) 発話区間(秒) 発話区間割合(%) 沈黙区間(秒) 沈黙区間割合(%) 
組 Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS 
1  0.0  95.0 118.0 0.0  124.5 215.9 0.0% 29.6% 51.4% 420.0 295.5 204.1 100.0% 70.4% 48.6%
2  1 133.0 167.0 2.5  132.2 140.0 0.6% 31.5% 33.3% 417.5 287.8 280.0 99.4% 68.5% 66.7%
3  0 101.0 119.0 0.0  163.2 157.9 0.0% 38.8% 37.6% 420.0 256.8 262.1 100.0% 61.2% 62.4%
4 2 166.0 81.0 1.7  231.8 60.9 0.4% 55.2% 14.5% 418.3 188.2 359.1 99.6% 44.8% 85.5%
5 8 59.0 89.0 6.2  107.0 215.1 1.5% 25.5% 51.2% 413.8 313.0 204.9 98.5% 74.5% 48.8%
6 1 82.0 94.0 2.1  161.0 161.9 0.5% 38.3% 38.6% 417.9 259.0 258.1 99.5% 61.7% 61.4%
平均 2.0  106.0 111.3 2.1  153.3 158.6 0.5% 36.5% 37.8% 417.9 266.7 261.4 99.5% 63.5% 62.2%
SD 3.0  38.1 31.4 2.3  44.1 57.2    2.3 44.1 57.2      
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表 13.処理結果一覧(2 体エージェント対面向き条件) 
2 体エージ
ェント対面
向き条件 
話者交
替数
(回) 
話者交替の方向(回) 
組   
NS→
NNS 
NS→
Agent1 
NS→
Agent2 
NNS
→NS
NNS→
Agent1
NNS→
Agent2
Agent1
→NNS
Agent1
→NS
Agent1→
Agent2 
Agent2
→NNS 
Agent2
→NS
Agent2→
Agent1
1 66.0  33.0 0.0  0.0  33.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0  0.0 0.0 
2 29.0  13.0 0.0  0.0  14.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0  1.0  0.0 0.0 
3 40.0  20.0 0.0  0.0  20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0  0.0 0.0 
4 23.0  11.0 0.0  0.0  10.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0  0.0  0.0 0.0 
5 45.0  19.0 0.0  0.0  18.0 2.0 2.0 0.0 2.0 0.0  2.0  0.0 0.0 
6 40.0  19.0 1.0  0.0  19.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0  0.0  0.0 0.0 
平均 40.5  19.2 0.2  0.0  19.0 0.5 0.5 0.2 0.5 0.0  0.5  0.0 0.0 
SD 14.9  7.7 0.4  0.0  7.8 0.8 0.8 0.4 0.8 0.0  0.8  0.0 0.0 
 
表 14.処理結果一覧(2 体エージェント隣接条件) 
2 体エー
ジェント
隣接条件 
発話数(回) 発話区間(秒) 発話区間割合(%) 沈黙区間(秒) 沈黙区間割合(%) 
組 Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS Agent NS NNS
1  0.0 125.0 163.0 0.0  146.5 204.7 0.0% 34.9% 48.7% 420.0 273.5 215.3 100.0% 65.1% 51.3%
2  0.0 58.0 84.0 0.0  148.1 158.1 0.0% 35.3% 37.6% 420.0 271.9 261.9 100.0% 64.7% 62.4%
3  4.0 123.0 109.0 3.8  194.8 127.6 0.9% 46.4% 30.4% 416.2 225.2 292.4 99.1% 53.6% 69.6%
4 0 168.0 70.0 0.0  248.4 47.3 0.0% 59.2% 11.3% 420.0 171.6 372.8 100.0% 40.8% 88.8%
5 9.0 80.0 149.0 9.8  99.0 163.5 2.3% 23.6% 38.9% 410.2 321.0 256.5 97.7% 76.4% 61.1%
6 4.0 123.0 113.0 2.6  153.0 133.3 0.6% 36.4% 31.7% 417.4 267.0 286.7 99.4% 63.6% 68.3%
平均 2.8 112.8 114.7 2.7  165.0 139.1 0.6% 39.3% 33.1% 417.3 255.0 280.9 99.4% 60.7% 66.9%
SD 3.6 38.7 36.0 3.8  51.0 52.6    3.8 51.0 52.6      
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表 15.処理結果一覧(2 体エージェント隣接条件) 
2 体エー
ジェント
隣接条件 
話者交替
数(回) 
話者交替の方向(回) 
組   
NS→
NNS 
NS→
Agent1 
NS→
Agent2 
NNS
→NS
NNS→
Agent1
NNS→
Agent2
Agent1
→NNS
Agent1
→NS
Agent1→
Agent2 
Agent2
→NNS 
Agent2
→NS
Agent2→
Agent1
1 55.0  28.0  0.0  0.0  27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0  0.0 0.0  
2 26.0  13.0  0.0  0.0  13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0  0.0 0.0  
3 31.0  13.0  2.0  0.0  14.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0  0.0  0.0 0.0  
4 23.0  12.0  0.0  0.0  11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0  0.0 0.0  
5 66.0  28.0  2.0  1.0  28.0 2.0 0.0 2.0 2.0 0.0  1.0  0.0 0.0  
6 57.0  26.0  0.0  2.0  27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  1.0  1.0 0.0  
平均 43.0  20.0  0.7  0.5  20.0 0.3 0.0 0.5 0.5 0.0  0.3  0.2 0.0  
SD 18.4  8.1  1.0  0.8  8.1 0.8 0.0 0.8 0.8 0.0  0.5  0.4 0.0  
 
4.6.1 発話数 
 2 体エージェント対面向き条件で，6組平均として NS が 106.0 回であり，NNS が 111.3 回
となった．エージェントが 2.0 回の発話をした．2体エージェント隣接条件では，NS が 112.8
回，NNS が 114.7 回であった(図 29)．条件別に NS と NNS の発話数を対応のある t検定で分
析した結果，有意差が見られなかった． 
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図 29.発話数(7 分間) 
 
4.6.2 話者交替数 
 発話交替の結果は，2体エージェント対面向き条件の場合，40.5 回となった．2体エージ
ェント隣接条件で 43.0 回であった(図 30)．2 条件は対応のある t検定で分析した結果，有
意差が見られなかった． 
 
50 
 
 
図 30.話者交替数(7 分間) 
 また，発話権を取得する回数については， 2 体エージェント対面向き条件の場合，NS か
らNNSが取った発話権回数が19.2回， NNSからNSに渡した発話権回数が19.0回であった．
2体エージェントがいるため，NS は Agent1 に発話権を渡した回数が 0.2 回，Agent2 に渡す
発話権の回数が 0回であった．NNS から Agent1 に発話権を渡した回数は 0.5 回， Agent2
に渡す発話権の回数も 0.5 になった.また，Agent1 から NNS が得た発話権が 0.2 回，NS が主
導的にAgent1から奪った発話権が0.5回となった．Agent2からNNSが得た発話権が0.5回，
NS が主導的に Agent2 から奪った発話権が 0回であった.Agent1 から Agent2 または Agent2
から Agent1 に発話権を渡す場面はなかった．2体エージェント隣接条件において, NS から
NNS が取った発話権回数が 20.0 回, NNS から NS に渡した発話権回数が 20.0 回であった．そ
して, NS は Agent1 に発話権を渡した回数が 0.7 回,Agent2 に渡す発話権の回数が 0.5 回で
あった．NNS から Agent1 に発話権を渡した回数は 0.3 回, Agent2 に渡す発話権の回数は 0
回であった．また,Agent1 から NNS が得た発話権が 0.5 回,NS が主導的に Agent1 から奪った
発話権が 0.5 回となった．Agent2 から NNS が得た発話権が 0.3 回,NS が主導的に Agent2 か
ら奪った発話権が 0.2 回になった.Agent1 から Agent2 または Agent2 から Agent1 に発話権
を渡す場面はなかった(図 31)．NNS が NS からもらえた発話権の回数及び NNS から NS に渡す
発話権の回数は wilcoxon の符号付き順位検定で分析した結果，有意差は見られた． 
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図 31.話者交替の方向(7 分間) 
 
4.6.3 発話区間 
 発話区間について 2体エージェント対面向き条件の場合，6組平均で NS が 153.3 秒，NNS
が 158.6 秒となった．エージェントの発話は 2.1 秒であった．2体エージェント隣接条件で
NS が 165.0 秒，NNS が 139.1 秒であった(図 32). 各話者の条件間の発話区間の有意差は見
られなかった．また，条件別に話者間の有意差も出なかった． 
図 32.発話区間(7 分間) 
 
4.6.4 発話・沈黙区間の割合 
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 図 34 は 2 条件で各話者の発話と沈黙区間の割合が示される．2体エージェント対面向き
条件と 2体エージェント隣接条件の間で，NS の発話・沈黙区間の割合が特に大きな違いが
見られなかった．NNS の場合，対面向き条件のほうは隣接条件より発話区間の割合が増える
傾向が見られた(図 33)． 
  図 33. 発話・沈黙区間の割合 
 
4.6.5 質問紙調査 
 6 組の質問紙調査の結果は表 16 で示す． NNS と NS それぞれの各項目の得点を条件間で検
定した結果，有意差が見られなかった． 
  
53 
 
表 16.質問紙調査 
 
番号 質問項目 
NNS NS 
2 体エージェ
ント対面向き
条件 
2 体エージェント
隣接条件 
2 体エージェ
ント対面向き
条件 
2 体エージェント
隣接条件 
1 自分の言いたい事が話しやすかった。 6.2 6.0 6.0 6.2 
2 相手と自然にコミュニケーションできた。 6.3 5.8 6.2 6.3 
3 相手とまた話したいと感じた。 6.2 6.0 6.3 6.5 
4 言いたいことが遠慮せずに言えた。 6.2 5.7 6.2 6.5 
5 頻繁に発言することができる。 6.2 5.8 6.0 6.3 
6 対等な会話ができる。 6.0 5.7 6.3 6.2 
7 会話が楽しかった。  6.2 6.0 6.2 6.5 
8 会話に参加している感じがした。 6.3 5.8 6.3 6.5 
9 会話が盛り上がった。 6.2 6.0 6.5 6.2 
10 エージェントは会話に参加している感じがした。 3.8 3.5 2.7 1.7 
11 エージェントがいるのは自然だったと思う。 3.3 2.8 3.0 2.7 
12 
エージェントは自分(相手)の会話への参加に役立っ
た。 
3.2 2.5 2.6 1.8 
13  エージェントは自然に会話に介入できた。 3.3 2.8 1.8 1.7 
14 
エージェントは自分(相手)の発言を促すことができ
たと感じた。 
3.7 3.3 2.2 2.3 
15 
エージェント介入によって(相手が)多く発言でき
た。 
3.3 3.3 2.7 1.8 
16 エージェントの発話タイミングが適切だと感じた。 2.8 3.2 2.7 1.7 
17 相手との会話は不快であった。 1.3 1.8 1.5 1.3 
18 相手との会話が退屈だと感じた。 1.8 2.0 1.7 1.5 
19 相手と会話していて疲れた。 1.8 2.2 1.5 1.5 
20 自分はゆっくりできた。 5.0 5.2 5.7 6.0 
21 自分は気楽にできた。 6.3 6.0 6.2 6.3 
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4.6.6 検討 
2 体エージェントの評価実験を行った．発話数の結果について，エージェント対面向き条
件とエージェント隣接条件の間に NNS と NS の発話数は違いが見られなかったので，2体エ
ージェントの位置は話者の発話数に影響を与えないと考えられる．話者交替について 2体エ
ージェントの場合，条件間で違いがなかった．また，話者交替の方向の結果として，NS か
ら NNS への話者交替回数および NNS から NS への話者交替回数は条件間で違いが示されなか
った． NNS と NS 間の話者交替は 2体エージェントの位置関係に影響されなかったと考えら
れる．主観評価の結果についても， 有意差が見られなかった． 
今後の課題として，1体エージェントの効果との比較が必要と考えられる． 
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第5章 結論 
本研究では第二言語会話における NNS の発話機会の少なさに対し，NNS に発話権を渡すこ
とができるようなエージェントを提案する． 提案システムについては NNS-NS の会話中でエ
ージェントが適切なタイミングで NNS に発話権を渡すことができる．システムの有用性を検
証するため，評価実験を設計する．6組の初期実験の結果を示した．エージェントがいる場
合，NNS が多く発言でき，NNS-NS 間の話者交替が増加したことが見られた．また，エージェ
ントの数を増え，2体を会話に介入させる場合も提案した．今後，1体エージェントの効
果との比較が必要と考えられる． 
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